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ВВЕДЕНИЕ
Одним из малоизученных, но крайне 
важных в практическом отношении вопро-
сов фармакогнозии, являются процессы, 
происходящие в лекарственном раститель-
ном сырье (ЛРС) при его хранении, так на-
зываемом естественном старении сырья, в 
ходе которого в той или иной степени из-
меняется не только химический состав, но 
и другие параметры ЛРС, в том числе ор-
ганолептические (например, цвет).
Ранее, на примере нескольких видов 
ЛРС, содержащего фенольные соедине-
ния и алкалоиды, нами впервые было 
установлено, что процесс старения ле-
карственного растительного сырья, за-
ложенного на хранение и оцениваемого 
по содержанию биологически активных 
веществ (БАВ) и цветовым параметрам, 
ускоряется при повышенной исходной 
влажности ЛРС, а также при повыше-
нии температуры хранения и защитных 
свойств упаковки [1-5]. 
Выявленные нами закономерности 
были подтверждены другими исследо-
вателями на примере ЛРС, содержащего 
фитоэкдизоны [6]. В упомянутой выше ра-
боте была определена убыль содержания 
20-гидроксиэкдизона в листьях левзеи при 
различных сроках хранения в диапазоне 
температур 20-60°С и исходной влажности 
9-25%. Рассчитаны параметры процесса 
убыли экдистерона в листьях левзеи, в том 
числе константа скорости, энергия актива-
ции и др., исходя из допущения подчине-
ния кинетики исследуемого процесса ре-
акции второго порядка. Приводится при-
мер расчета срока годности ЛРС, который, 
по нашему мнению, малопригоден для 
практического использования в силу его 
громоздкости.
Нами предложен новый способ про-
гнозирования содержания действующих 
веществ в ЛРС и его сроков годности, 
основанный на расчете уравнений мно-
жественной линейной регрессии, свя-
зывающих исходную влажность ЛРС, 
время и температурные условия хране-
ния. Для иллюстрации предложенного 
способа для расчета уравнений линей-
ной регрессии нами были заимствованы 
исходные данные из упомянутой выше 
работы [6].
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Все расчеты были проведены в пакете 
расширения XLStatistics для Excel 2000 и 
Matlab. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Возможность применения линейной 
регрессии следует из графического пред-
ставления убыли содержания экдизонов в 
листьях левзеи в вариантах с различной ис-
ходной влажностью, температурой и защит-
ными свойствами упаковки (рисунок 1). 
С использованием данных, приве-
денных в работе [6], нами были получе-
ны уравнения множественной линейной 
регрессии, позволяющие рассчитать со-
держание 20-гидроксиэкдизона в листьях 
левзеи при хранении в течение заданно-
го срока, заданной исходной влажности 
и температуре (Regression Equation 1), а 
также позволяющие рассчитать время, в 
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течение которого содержание 20-гидрок-
сиэкдизона снизится до определенного 
уровня (Regression Equation 2) при задан-
ных значениях влажности, температуры и 
исходном содержании БАВ. Ниже приве-
дены уравнения регрессий со всеми стати-
стическими характеристиками для измель-
ченного ЛРС (таблица).
При необходимости, в уравнение ре-
грессии может быть включена дополни-
тельная переменная, характеризующая за-
щитные свойства упаковки для ЛРС.
Рисунок 1 – Зависимость содержания 20-гидроксиэкдизона в листьях левзеи
 при хранении при температуре 20°С (t20), 40°С (t40) и 60°С (t60) в процентах 
от исходного (100%) [6]
Таблица  – Уравнения множественной линейной регрессии 
и их статистические характеристики
Regression Equation 1 Закрытое
Y = 118,141 – 0,019 t – 0,375 t° – 0,612 W
n 72 s 7,930973 d 1,093054
R2 0,421008 Adj R2 0,395464 Raw R2 0,992779
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
118,1411 4,126961 28,62666 1,17E-39 109,9059 126,3764
t -0,01929 0,004497 -4,28976 5,79E-05 -0,02826 -0,01032
t° -0,37461 0,071357 -5,24975 1,64E-06 -0,517 -0,23222
W -0,61194 0,137479 -4,45116 3,25E-05 -0,88627 -0,33761
Regression Equation 2 Закрытое
t = 1743,002 – 11,042 Y – 11,594 t° – 6,757 W
n 72 s 189,7528 d 1,205112
R2 0,493633 Adj R2 0,471293 Raw R2 0,656133
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
1743,002 287,344 6,065907 6,52E-08 1169,616 2316,388
Y -11,0416 2,573948 -4,28976 5,79E-05 -16,1778 -5,90538
t° -11,5945 1,455704 -7,96486 2,54E-11 -14,4993 -8,68967
W -6,75679 3,646929 -1,85274 0,06826 -14,0341 0,520538
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Regression Equation 1 Температура 20°C, закрытое
Y = 107,306 – 0,015 t – 0,48 W
n 24 s 2,599022 d 0,603488
R2 0,856192 Adj R2 0,842496 Raw R2 0,999332
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
107,3056 1,477536 72,62469 1,04E-26 104,2329 110,3783
t -0,01471 0,001575 -9,33463 6,38E-09 -0,01798 -0,01143
W -0,48035 0,078033 -6,1557 4,16E-06 -0,64263 -0,31807
Regression Equation 2 Температура 20°C, закрытое
t = 5958,334 – 54,794 Y – 26,32 W
n 24 s 158,6457 d 0,905762
R2 0,805799 Adj R2 0,787304 Raw R2 0,920619
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
5958,334 600,4529 9,923065 2,22E-09 4709,624 7207,044
Y -54,7938 5,869949 -9,33463 6,38E-09 -67,0011 -42,5866
W -26,3201 5,535176 -4,75507 0,000107 -37,8312 -14,8091
Regression Equation 1 Температура 40°C, закрытое
Y = 104,887 – 0,077 t – 0,413 W
n 24 s 2,837472 d 0,945973
R2 0,880655 Adj R2 0,869289 Raw R2 0,999145
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
104,887 1,613094 65,02225 1,05E-25 101,5324 108,2416
t -0,07715 0,00673 -11,4636 1,68E-10 -0,09115 -0,06316
W -0,4134 0,085192 -4,85257 8,50E-05 -0,59057 -0,23623
Regression Equation 2 Температура 40°C, закрытое
t = 1186,413 – 11,175 Y – 4,62 W
n 24 s 34,14962 d 0,8815
R2 0,862217 Adj R2 0,849095 Raw R2 0,94368
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
1186,413 96,0748 12,34885 4,28E-11 986,6145 1386,211
Y -11,1754 0,974861 -11,4636 1,68E-10 -13,2027 -9,14805
W -4,61992 1,101669 -4,19356 0,000409 -6,91097 -2,32887
Regression Equation 1 Температура 60°C, закрытое
Y = 113,773 – 0,496 t – 0,942 W
n 24 s 5,205526 d 1,063265
R2 0,866883 Adj R2 0,854205 Raw R2 0,99688
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
1 113,7728 2,961732 38,41428 6,07E-21 107,6135 119,932
t -0,49589 0,049484 -10,0211 1,87E-09 -0,59879 -0,39298
W -0,94207 0,156291 -6,02765 5,55E-06 -1,26709 -0,61704
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ВЫВОДЫ
Предложен новый способ расчетов 
прогнозирования параметров лекарствен-
ного растительного сырья при естествен-
ном хранении и ускоренном хранении, ос-
нованный на использовании множествен-
ной линейной регрессии.
SUMMARY
G.N. Buzuk
NEW METHOD FOR CALCULATION 
OF PARAMETERS OF MEDICINAL 
VEGETABLE RAW MATERIALS 
DURING STORAGE
A new calculation method of forecasting of 
parameters of medicinal vegetable raw materials 
in natural storage and accelerated storage based 
on using multiple linear regression is proposed.
Regression Equation 2 Температура 60°C, закрытое
t = 194,239 – 1,668 Y – 1,571 W
n 24 s 9,546585 d 1,099324
R2 0,827051 Adj R2 0,810579 Raw R2 0,929668
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
194,2385 17,49347 11,10349 3,01E-10 157,8589 230,6182
Y -1,66782 0,166431 -10,0211 1,87E-09 -2,01393 -1,32171
W -1,5712 0,326707 -4,8092 9,42E-05 -2,25063 -0,89177
Regression Equation 1 Открытое
Y = 106,601 – 0,01 t – 0,294 t°
n 24 s 6,176323 d 0,963287
R2 0,308172 Adj R2 0,242283 Raw R2 0,996163
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
106,6006 4,748422 22,44968 3,68E-16 96,72569 116,4755
t -0,0103 0,006065 -1,69899 0,104088 -0,02292 0,002309
t° -0,294 0,09625 -3,05451 0,006021 -0,49416 -0,09383
Regression Equation 2 Открытое
t = 1740,007 – 11,727 Y – 11,779 t°
n 24 s 208,3591 d 0,923067
R2 0,434353 Adj R2 0,380482 Raw R2 0,615877
 
Variable (est.) StdErr T p-value Lower Upper
1740,007 705,2117 2,467355 0,022293 273,4395 3206,576
Y -11,7273 6,902487 -1,69899 0,104088 -26,0818 2,627223
t° -11,7791 2,936 -4,01197 0,000631 -17,8849 -5,6734
Обозначения: Y – содержание 20-гидроксиэкдизона, в % от исходного; t – время, сутки; 
t° – температура, °С; W – исходная влажность ЛРС, в %.
Keywords: storage of medicinal vegeta-
ble raw materials, multiple linear regression, 
kinetics of reactions.
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